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MOTOR ASICRONICO TRIFASICO

Régimen del motor
(curva par-velocidad)

»>Punto A: régimen
asignado o nominal.

>Punto C:
funcionamiento con pa
maximo.

»>Punto D: régimen de
arranque.
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MOTOR ASICRONICO TRIFASICO

= Arranque de motores jaula

de ardilla: Cuando se rame-]  Contonts da Amanqus de Viltogs iaxme
conecta un motor de estas
caracteristicas directamente

& K ALE — —2 LT

a la red, éste absorbe una sxRC
intensidad muy fuertedela |, |
linea en el momento del Par de Aranque de Voltaje Mbximo

35 AL - -1 AT

arranque, lo que puede
afectar no sélo a la duracién | 2amc-
de los aparatos de conexidn, | . _
sino a laslineasque @ |  preemeemtTTT

suministran energia

eléctrica.
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» Arranque directo: se emplea en motores de

potencia pequeiia (hasta 5KW). =

» Curvas de par y corriente en

5o

RED C.A

T O

funcion de la velocidad del motozr.

Corriente
1 Curva corriente/velocidad del arranque

Par

1 Curva par/velocidad del arranque

2

1,5

3

! 1 Corriente 25
6 < absorbida
por el motor
5 \x
4 \\
N
3 AN

Vcl?cidad

0 025 050 075 I

0,5

0

1 Par
del motor
) /’ \
—
,," 2 Par resistente
21 1 de la maquina
Vclycidad
025 050 075 1

o o] I
Interruptor
_ general

Circuito eléctrico Caja de bornes

Esquema eléctrico del arranque directo.
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ARRANQUE DE MOTORES IHULB.

= Arranque por
autotransformador:
se Intercala un auto
transformador entre la
red y el motor de tal
manera de ir
inyectando en forma
gradual fracciones de
la tensidén asignada
del motor.

Eﬁ ANOS
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Interruptor
general

Autotransformador
trifasico

Esquema eléctrico del arranque con autotransformador.

@
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ARRANQUE DE MOTORES JAULA

Cﬂmcnt;‘:u Curva corriente/velocidad del arrangue > Curvas de pary corriente en
1 Corriente en funcién de la velocidad del
acoplamiento g |- t
directo "] 1 Imotor.
5 e
Pary Curva par/velocidad del arranque
2 Corriente del 4 p=—cqp e P 1
2° tiempo T2 ht 2,3
| 3 S
3 Corriente del \‘\\I\
1° tiempo 9 . N 2 S D
3 RS ‘1\ 1 Par motor R \
1 S (directo) 15— I,"H
‘ Vcl9cidad 2 Par del 2¢ 1 \‘
0 025 050 075 1 tiempo 1 k 2 i N
. |=— 1o
3 Par del 1° 30 - RN
tiempo 0.5 S~ = o1t
B 4 .-"’J 1
4 Par resistente BT e :
de la maquina Velocidad

0 0,25 0,50 0,75 1
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ARRANQUE DE MOTORES JAULA

= Arranque estrella-triangulo: en este arranque el motor toma una
tensién a la asignada menor en el modo estrella y en triangulo
toma la tension directa. Para llevar a cabo este arranque se utilizan
contactares y elementos de control.

RO T
<
U so ®
Interruptor
general
Uy
ESTATOR
_ MARCHA
Loob L@ idngulo)
f f t — P~ CONMUTADOR
wod U, d Vs ~\ Estrella-tridngulo
1 i

li i j® ARRANQUE
(estrella) (‘)
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ARRANQUE DE MOTORES JAULA

» Curvas de par y corriente en

Corriente, ; . )

, Curva corriente/velocidad del arranque funcién de la velocidad del

6 t— - motozr.

5 i “ .

Tte Par, ,

A s Curva par/velocidad del arranque
1 Corriente absorbida . 2.5
en triangulo (directo) 3 R

2 2 =
2 Corriente absorbida T \ 1 Par en e \
en estrella 1 B tridngulo 1.5 AL
*~ |Velocidad It i \
1 /|
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2 Par en estrella

3 Par resistente
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2
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MOTOR ASICRONICO TRIFASICO

= Arranque de rotor
bobinado: en el

arranque de rotores . 1

bobinados podemos & $° I % e
reducir la corriente  * 7o

de arranque Interruptor  © ! I
introduciendo e

resistencias en cada

una de las fases del B I

- pevieon . Anillos

€
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ARRANQUE DE MOTORES ROTOR BOBINADO

Corriente, ] ]
. ' Curva corriente/velocidad del arranque
1 Corriente 6 p——
sin resistencia e lh
5 -
2 Corriente 4 =—— 5 N
del 2° tlempgr ! — ‘\.‘ rar,
S ‘\ \‘
R ' : \’ 25
0) _l S ', 1 Par sin resistencia 2 1
3 b I 1 e S ’-r \\
3 Corriente 1 ______1\]:\ ]\ 2 Par del 2° tiempo 2 : ~, ‘,‘
del 1° tiempo ~~|Velocida 15 ~ :k
0 025 050 075 1 3Pardel’tiompo "3 ‘

» Curvas de par y corriente en 0,5 \
funcién de la velocidad del motor.

%
-
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Velocidad (‘)
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MOTOR ASINCRONO MONOFASICO

= Basicamente estos motores estan formados por un rotor jaula de
ardilla y un estator con un devanado alimentado por una red
monofasica.

= Normalmente estos motores se fabrican para potencia menores a
1CV y su aplicaciones son mas bien domesticas (lavarropas,
ventiladores bombas, etc).

Eje magnético

del estator
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MOTOR ASINCRONO MONOFASICO

= El problema principal de
estos motores es que su par
de arranque es nulo por lo
tanto para arrancar un
motor monofasico es
necesario obtener dos
campos giratorios de
diferentes caracteristicas.
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MOTOR ASINCRONO i |
MONOFASICO

Procedimiento de arranque de Devanado
motores monofasicos: principal

Interruptor
centrifugo

= Motor de fase partida: en este caso el
motor tiene dos devanados desfasados
90° eléctricos. El primer devanado
(devanado principal) cubre 2/3 de las
ranuras y tiene una alta reactanciay Do
baja resistencia, mientras que el otro Par
(devanado auxiliar) cubre el resto y
tiene una alta resistencia y baja
reactancia y a su vez esta conectado a
un interruptor centrifugo.

Devanado
auxiliar

.",.Devanado principal

Par resistente
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MOTOR ASINCRONO MONOFASICO

& &
= Motor con arranque por -, ,;F
condensador: en este o- »
tipo de motor el devanado
auxiliar lleva un Q=meman=s 1

condensador. El
condensador puede
trabajar en forma continua  pevanado
(condensador principal
impregnado en papel) o
solo en el arranque
(condensador
electrolitico).

Interruptor
v____~ centrifugo

Devanado
aunxiliar
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CIRCUITOS DE MANDO Y PROTECCION

= Algunas simbologias a tener en cuenta:

= Interruptor automatico. Disyuntor

INJ1 I35 Q. xw

T -¥-\-\--/A :
~eT
e

N 2 14 16 R i K
Interruptor Diferencial
Interruptor
Termomagnético
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CIRCUITOS DE MANDO Y PROTECCION

= Relés:

N

= IMlotores: @ | | ‘

Motor rotor Motor jaula

bobinado de ardilla @
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= Conexion de los bobinados del motor:
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CIRCUITOS DE MANDO Y PROTECCION

= Generador sincrono en e! neutro accesible:

= Transformadores:

1
3




CIRCUIT

— | "]

UNIVERSIDAD - )
NACIONAL ANOS " DE INGENIERIA
DE MISIONES -

2024 - afio de la defensa de la vida, la libertad y la propiedad

05 DE MANDO Y PROTECCION
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- -
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Fusibles. Protegen el circuito frente cortocircuitos y se colocan en
cabecera de la linea o del receptor. Tienen un alto poder de corte por
lo que aseguran una proteccién fiable a bajo coste.

Seccionador. Nos permiten separar una parte de la instalacién. No
pueden abrir el circuito en carga y el corte debe ser visible.

Seccionador fusible. Combina las propiedades de ambos
componentes, proteccion contra cortocircuitos y seccionamiento
visible de la instalacion.

Interruptor seccionador fusible. Permite la apertura en carga de la
instalacion, a la vez que protege y secciona.

Guardamotor. Interruptor magnetotérmico con la curva térmica
regulable que se adapta a la curva de funcionamiento del motor que
protege, mientras que la parte electromagnética protege frente
cortocircuitos.

® FACULTAD

UNaM
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CIRCUITOS DE MANDO Y PROTECCION

— Ty LT
d _(I_ t] Contactor. Contactos principales del contactor. Es el encargado de
. realizar la conexion y desconexion del circuito en carga.
Cd | - | O

_F

| Relé térmico. Protege la instalacion contra sobrecargas continuadas.
[; Suelen tener una regulacidn de la intensidad para ajustarlo a las
I

caracteristicas del motor que protege.

Motor trifasico. Receptor por excelencia. Existen varios tipos en
funcion de las caracteristicas de tension y la conexién del motor.
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CIRCUITOS DE MANDO Y PROTECCION

Fusible de proteccién para el circuito de mando, protegen frente
cortocircuitos.

-F

Interruptor electromagnético. Actia cuando la intensidad supera el
valor nominal del dispositivo. Protege contra cortocircuitos.

2 Y1

Interruptor magnetotérmico. Protege frente a sobrecargas vy
cortocircuitos.

Pulsador NC. Pulsador normalmente cerrado. Al pulsarlo se abren los
contactos y al soltarlo se vuelven a cerrar.

fooal Pulsador NA. Pulsador normalmente abierto. Al pulsarlo se cierran los
contactos y al soltarlo vuelven a abrirse.
T

Pulsador conmutado. Al pulsarlo se abre un contacto y se cierra el
otro, volviendo a su situacion original al soltarlo.

€
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CIRCUITOS DE MANDO Y PROTECCION

-S = |
1,2
SEAVE Selector rotativo de 2 posiciones. De posicion mantenida.
=
-S =
(}__[_I_ Pulsador de parada de emergencia. Seta de emergencia de
accionamiento manual con enclavamiento mecanico.
=
Contacto auxifiar NC. Se identifican los bornes con 2 cifras, siendo
las dltimas (.1 y .2) la que indica la funcion.
=4

-
| Contacto auxiliar NA. Se identifican los bornes con 2 cifras, siendo
d\ las dltimas (.3 y .4) las que indica la funcién.
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CIRCUITOS DE MANDO Y PROTECCION

5
Contacto NC temporizado al trabajo. La segunda cifra indica la
funcién (.5 y .6)
6
.7 . . N
Contacto NA temporizado al trabajo. La segunda cifra indica la
funcién (.7 y .8)
B
D
Contacto NC temporizado al reposo. La segunda cifra indica la
funcién (.5 y .6)
5
7 . N
Contacto NA temporizado al reposo. La segunda cifra indica la
funcién (.7 y .8)

o
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CIRCUITOS DE MANDO Y PROTECCION

K =

o |
=

A

K

Bobina de contactor. Simbolo general.
Bobina de contactor. Temporizacion al trabajo.

Bobina de contactor. Temporizacion al reposo.
Bobina de contactor. Temporizacion al trabajo y al reposo.

Avisador acustico. Bocina.

Avisador acustico. Timbre. i‘)
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CIRCUITOS DE MANDO Y PROTECCION

= Consideraciones a tener en cuenta para el armado de circuitos:

= Segun la norma EN-UNE los aparatos utilizados en automatismos
se identificaran mediante un conjunto de 3 cifras y letras:

Designacién Ejemplo de aplicacion
1% | Letra | indica el tipo de aparato K | Contactor (tabla de tipos de aparatos)
2% | Cifra |Indica su numero dentro del esquema 2 | Contactor n® 2 dentro del esquema
3% | Letra | Indica su funcion M | Principal (tabla de funciones)

Asi un el contactor principal n° 2 de un esquema se identificara mediante [K 2 M|




También es muy utilizada la norma IEC-CEI similar a la anterior, s6lo que cambia el orden
poniéndose primero las letras que indican el tipo de aparato y la funcién, seguidas del numero

identificativo.
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CIRCUITOS DE MANDO Y PROTECCION

Descripcion EN-UNE IEC-CEI
Contactor Principal 3 KM KM3
Contactor Auxiliar 2 K2A KA2

Tabla de designacidon de tipos de aparatos

DESIGNACION DEL TIPO DE APARATO

Letra

Tipo de aparato

Ejemplo de aplicacion

-]

Grupos constructivos y partes

Amplificadores, amplificadores magneticos, laser, maser, combinaciones de aparatos

Convertidores de magnitudes no
eléctricas a eléctricas y viceversa

Transductores, sondas témmicas, termocelulas, células fotosléctricas, dinamometros,

cristales piezoeléctricos, micréfonos, altavoces, aparatos de campo giratorio

Condensadores

Dispositivos de retardo, de
memoria y elementos binarios

Conductores de retardo, elementos de enlace, elementos monoestables y biestables,

memarias de nucleos, registradores, memorias de disco, aparatos de cita magnética

Diversos

Instalaciones de alumbrado, calefaccion y ofras no indicadas

Dispositivos de proteccion

Fusibles, descargadores de sobretension, relés de proteccion, disparadores

Generadores

Transformadores frecuencia rotativos, baterias, equipos de alimentacion, osciladores

Equipos de sefalizacion

Aparatos de sefializacion opticos y aclsticos

Relés, contactores

Relés auxiliares, intermitentes y de tiempo: contactores de potencia y auxiliares

rlxlzo|mm| oo o

Inductancias

Bobinas de reactancia
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CIRCUITOS DE MANDO Y PROTECCION

M Motores
N Amplificadores, reguladores Circuitos integrados
P ‘;‘Eﬂ;;ﬂs de madida, equipos de Instrumentos de medida, registradores y contadores, emisores de impulsos, relojes
Aparatos de manicbra para altas | Interruptores de potencia y de proteccion, seccionadores, interruptores automaticos,
Q p P p p y P P
intensidades seccionadores bajo carga con fusibles
R Resistencias Resistencias, potencidmetros, redstatos, shunts, resistencias derivacion, termistores
5 Interruptores, selectores Pulsadores, interruptores de posicion y mando, selectores rotativos, selectores, ..
P P P Y
T Transformadores Transformadores de tension e intensidad, transmisores
U Moduladores. convertidores Discriminadores, convertidores de frecuencia, demoduladores, inversores, variadores,
: onduladores
v Valvulas, semiconductores \alvulas de vacio y descarga en gases, diodos, transistores, tiristores
w \ias de conduccion, guiaondas Hilos de conexion, cables, gquiaondas y acoplamientos, dipolos, antenas parabdlicas
g g ) P p p
X Bomnes, clavijas, enchufes Clavijas y cajas de enchufe, clavijas de prueba, regletas de bornes y de soldadura
Y iilgggiian?éiinms accionados Frenos, embragues, valvulas
Z Erﬁﬁ;;rs: compensacion, fibros, Equipos para limitacion de cables, reguladores dinamicos, filtros de cristal
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CIRCUITOS DE MANDO Y PROTECCION

MARCADO DE BORNES

La Norma dice "... foda escritura que figure en un documento debe poderse leer en dos
orientaciones separadas con un angulo de 90° desde los bordes inferior y derecho del
documento.”

De acuerdo con la ultima recomendacion CEI-IEC el marcado de los bornes se hara con
orientacion vertical, alineado con los conductores de alimentacion de los aparatos. Las
referencias que se indican son la que deben figurar en la placa de caracteristicas o en los
bornes del aparato, de modo que a cada aparato se le asignan unas referencias numéricas o
alfanuméricas propias.

M~ N

-F1 — | M0 i 1 53 35 IQS 97
LT\ | f [T
WETE el 2 14 g 96 198

Representacién segun la dltima recomendacion

de las normas IEC Representacion tradicional
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CIRCUITOS DE MANDO Y PROTECCION

Marcado

Tipo de

Bornes | contacto Funcion
;l.-,_, NC Contacto de apertura (cerrado)
i NA Contacto de cierre (abierto)
g NC Contactos de funcién especial
.T (temporizado, decalado, de paso, de
.B NA disparo de rele, ...}
95 NG
96 Contactos auxiliares de relé térmico de
a7 proteccion.
08 NA

térmico de proteccion

Contactos auxiliares de un relé

Contactor con 4 contactos auxiliares.

Su numgracid:—n seria:
o 1" contacto (NC)
0 2° contacto (NA)
o 3¥ contacto (temporizado NC)
o 4® contacto (temporizado NA)

IS

11-12
23-24
35 - 36
47 - 48
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CIRCUITOS DE MANDO Y PROTECCION

Definiciones:

Circuito de potencia: es el que contiene los
componentes de alta demanda energéetica como
por ejemplo: el motor. A su vez contiene los
elementos de comando como ser: contactores y

los elementos de proteccién como interruptores
o0 guardamotores.

@
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CIRCUITOS DE MANDO Y PROTECCION

= Circuito de mando: es el que contiene los
otros componentes (de control y de medida)
los cuales demandan un potencia menor al
circuito de potencia. En este circuito se
incluyen, pulsadores, relés, lamparas
indicadoras e instrumentos de medicidn.
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Los esquemas eléctricos
pueden ser:

De representacion
conjunta: en este caso
tanto el circuito de
mando como el de
potencia estan en e
mismo plano.
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CIRCUITOS DE MANDO Y PROTECCION

L1

L3

3~220V 50 Hz

>
L

i L q

A -

ujv

w
u/j)\::
M

(&)
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CIRCUITOS DE MANDO Y PROTECCION

L1 .
L2 »
» De representaciéon “ 7 P
desarrollada: en
este caso los RS IRLR LR il
circuitos de |
potencia y mando o e s
se encuentran A
representados en S <__\g
forma separada. /| < [
L3 &

Circuito de
mando

Circuito de @

potencia
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CIRCUITOS DE MANDO Y PROTECCION

- Arranque directo: Coordinacion fusible

y rele térmico Circuito de control {L1-N)
Guardamotor ol 9 L1
5| 8] 3
-1 \
— — - N
—MW}
o &
L] -
—F1 n—F%
- m L'r ] a
d .o 4
—KM1 \r\é\ X
ol w| @ —31 E__?'
&
- »| &
5] Lot
el :l :l j -S52F\ —KM1Y
ol w| © = =
50302 =
o0 >0 = -kmi[]
2
N
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CIRCUITOS DE MANDO Y PROTECCION

= Relés temporizadores: Los temporizadores son
unos relés que cambian sus contactos en funcién del
tiempo. Basicamente son de dos tipos:

= Temporizador a la conexion: cuando alimentamos
la bobina sus contactos auxiliares, luego de un
tiempo programado, pasaran a cambiar su estado.
Una vez desconectada la bobina sus contactos
auxiliares vuelven a su estado de reposo.
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CIRCUITOS DE MANDO Y PROTECCION

= Temporizador a la desconexion: en este caso al
alimentar la bobina sus contactos auxiliares cambian
de estado inmediatamente, pero al desconectar la
bonina los contactos auxiliares, luego de un tiempo
programado, vuelven a su estado de reposo.

= También podemos encontrar relés
temporizadores con las funciones combinadas

anteriormente.
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CIRCUITOS DE MANDO Y PROTECCION

= Ejemplos de esquemas con temporizadores:

= Desconexidn del contactor al cabo de un tiempo al accionar SM
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= Conexidén y desconexion intermitente de KM al accionar SM.
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MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION!

Bibliografia y material audiovisual:

= Jesus Fraile Mora. Maquinas Eléctricas. 5ta edicién 2003

= https://www.youtube.com/watch?v=2eaC2Vo36dk



https://www.youtube.com/watch?v=rLu28OvleSw

